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金 ３ 井混镶金刚石钻头的设计与应用
梁　涛， 赵　义
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摘　要：针对东北地区金 ３井沙河子组致密泥岩和砂砾岩互层，地层软硬交错、研磨性强，钻进机械效率低，钻头寿
命短的问题，通过改进胎体配方、采用耐磨的混镶金刚石热压镶嵌齿作为切削齿、优化了钻头的切削结构、采用
ＣＦＤ软件进行钻头水力结构模拟与优化，研制了混镶金刚石钻头（ＮＲ８２６Ｍ）。 所设计的钻头在金 ３ 井共使用了 ３
只，总进尺７８４畅６９ ｍ，钻头平均机械钻速 １畅０３ ｍ／ｈ，单只钻头最高进尺２９５畅０３ ｍ，钻头寿命是牙轮钻头的６畅５倍，机
械钻速是牙轮钻头的 １畅５倍，为该井缩短了钻井周期 ４０ 天，降低了钻井施工成本，也为该地区同类地层的钻头选
型提供了更多的选择。
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在油气勘探开发领域中，目前牙轮钻头和 ＰＤＣ
钻头因其高效、寿命长而得到广泛应用，但对于一些
在常压下脆性岩石向塑脆性岩石或硬塑性致密岩石

转化且存在泥岩、页岩和砂砾岩夹层的地质结构复
杂的深部地层，牙轮钻头表现为钻进速度慢，纯钻进
时间短；ＰＤＣ 钻头表现为进尺慢甚至不进尺，往往
需要数只甚至十余只牙轮钻头或 ＰＤＣ 钻头才能钻
达目的层，有时还可能造成牙轮的脱落，均存在效率
低、寿命短、成本高及成功率低的缺点。 没有有效的
碎岩工具提高在上述深部复杂地层的机械钻速，缩
短钻井周期，一直是困扰钻井工作者的技术难点。
金 ３ 井是位于吉林省梨树县的一口勘探井，该

井地处松辽盆地梨树断陷，设计井深 ４４５０ ｍ。 该井
营城组底部、沙河子组地层岩性为致密泥岩、砂砾岩
互层，地层软硬交错，非均质性强，研磨性较高，可钻
性差［１］ 。 进入该井段（３６７７畅５８ ～３９２３畅４ ｍ）以来平
均机械钻速只有 ０畅６９ ｍ／ｈ，单只钻头平均进尺只有

４１ ｍ，且钻头磨损严重，牙轮钻头断齿、碎齿经常发
生，严重的时候导致牙掌掉落造成井下事故，严重影
响钻井效率，并带来巨大的经济损失。 针对东北金
３井沙河子组泥岩砂砾岩互层地层，进尺速度慢，钻
头寿命短的问题，根据这一井段的岩性特点，结合金
刚石钻头碎岩机理，设计了 ＮＲ８２６Ｍ金刚石全面钻
头。

1　ＮＲ８２６Ｍ混镶金刚石钻头设计
1．1　胎体配方优化

通过对常规的胎体粉末添加一定量的稀土 Ｌａ
来改善胎体的力学性能和均匀度，同时提高金属胎
体对金刚石的包镶能力。 改进后的胎体硬度低、抗
冲击性强、金刚石包镶良好，在钻进坚硬致密地层时
金刚石出刃良好，机械钻速高、使用寿命长、适应性
好［２］ 。
1．2　钻头冠部曲线设计
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金 ３井泥岩、砂砾岩互层地层属于中硬地层，根
据钻头轮廓设计特点并借鉴 ＰＤＣ 钻头冠部曲线的
设计理论［３ ～６］ ，选择浅锥冠部轮廓，如图 １ 所示。 这
种设计的特点：钻头轮廓曲线过渡平稳，可以防止部
分切削齿受力不均导致钻头先期损坏，延长钻头使
用寿命。 考虑到热压镶嵌齿的特殊形状，加长了外
锥曲线的长度，增大了布齿的空间，尽可能提高布齿
的密度，保证钻头的寿命和机械钻速。

图 １　钻头的冠部曲线

1．3　切削齿及结构设计
根据地层特性，采用表镶天然金刚石加人造孕

镶金刚石热压镶嵌齿作为切削齿［７］ ，在表层天然金
刚石消耗完后钻头仍可利用孕镶层胎体继续工作，
从而使钻头寿命和进尺大幅度提高；利用高质量
ＰＤＣ复合片耐磨性高、抗冲击韧性好的特点，在钻
头中心部位非干涉式偏心布齿，避免了因中心转速
低、线速度慢导致的中心死点先期磨损问题；同时为
了满足钻井提速的需要，钻头不仅要有长寿命还要
有较高的切削效率，因此选择刀翼式结构，并在刀翼
上交错布齿，减小钻头在井底的接触面积，从而提高
钻头的切削效率。 对钻头的切削结构及布齿方式进
行了计算机辅助三维实体设计与优化［８］ ，钻头的切
削齿及切削结构如图 ２所示。

图 ２　钻头的切削结构

1．4　钻头水力结构设计
优化钻头体水力结构，采用大直径底喷式、深流

道辐射状水路，充分满足钻头冷却和井底排屑要求，
同时保径部位将水路流道槽合并加宽，大间隙刀翼
结构不易被掉落岩块卡死。

为了提高该钻头的井底岩屑清洗能力和更好的

冷却切削齿，应用 ＣＦＤ软件对钻头的井底流畅进行
三维模拟［９］ ，模拟结果见图 ３。 通过 ＣＦＤ软件的模
拟，不断调整钻头的水力结构及参数，使钻头的井底
流畅具有流畅的流线形态，保证井底的清洁，防止重
复破碎；同时保证每一个切削齿都能得到有效的冷
却，延长切削齿的寿命。

图 ３　水力模拟结果

2　钻头现场使用
2．1　钻具组合及钻进工艺参数

使用 ＮＲ８２６Ｍ 钻头所用钻具组合为：饱２１５畅９
ｍｍ 金刚石钻头 ＋饱１７２ ｍｍ 螺杆 ＋４１１ ×４Ａ１０ ＋
饱１５８畅８ ｍｍ无磁钻铤 ×１ 根 ＋饱２１４ ｍｍ 扶正器 ＋
饱１５８畅８ ｍｍ 钻铤 ×１１ 根 ＋４Ａ１１ ×４１０ ＋饱１２７ ｍｍ
加重钻杆×１２根＋饱１２７ ｍｍ钻杆（ＮＲ８２６Ｍ）。

使用的钻进工艺参数为：钻压 ８０ ～１００ ｋＮ，转
速 ６０ ｒ／ｍｉｎ＋螺杆，排量３２ Ｌ／ｓ，泵压７畅５ ＭＰａ，泥浆
密度 １畅３１ ～１畅３５ ｇ／ｃｍ３ ，泥浆粘度 ５４ ～５７ ｓ。
2．2　钻头使用情况

金 ３ 井使用 ＮＲ８２６Ｍ钻头 ３ 只，第一只钻头累
计进尺 ２２８畅８０ ｍ，纯钻时 ２２４畅３３ ｈ，平均机械钻速
１畅０２ ｍ／ｈ；第二只钻头累计进尺 ２９５畅０３ ｍ，纯钻时
２９０畅２５ ｈ，平均机械钻速 １畅０２ ｍ／ｈ；达到设计井深
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后，甲方要求加深到 ４７３０ ｍ，又使用 ＮＲ８２６Ｍ 钻头
一只，累计进尺 ２６２畅９３ ｍ，平均机械钻速 １畅０５ ｍ／ｈ，
使用 ＮＲ８２６Ｍ钻头累计进尺 ７８６畅７６ ｍ，为该井缩短

钻井周期 ４０天，大幅的降低了钻井的成本。 钻头使
用效果对比见表 １。

表 １　钻头使用效果对比

生产厂家 使用井段／ｍ 转速／（ ｒ·
ｍｉｎ －１ ）

钻压
／ｋＮ

进尺
／ｍ

使用时
间／ｈ

平均机械钻速

／（ｍ· ｈ －１ ）
备注

江钻 ＭＤ６１７ 儍３６７７   畅５８ ～３７１２ k畅４０ ６０ ⅱ１８０ y３４ 北北畅８２ ５７ KK畅０８ ０   畅６１
河间 ＰＤＣＰＺ１６５１ＧＡ ３７１２   畅４０ ～３７３３ k畅２６ ６０ ⅱ７０ y２０ 北北畅８６ ３０ KK畅０８ ０   畅７
江钻 ＭＤ６１７ 儍３７３３   畅２６ ～３７９６ k畅２０ ６０ ⅱ１８０ y６２ 北北畅９４ ９２ KK畅６７ ０   畅６８
江钻 ＭＤ６１７ 儍３７９６   畅２０ ～３８５５ k畅００ ６０ ⅱ１８０ y５８ 北北畅８０ ９１ KK畅００ ０   畅６５ 掉牙轮

江钻 ＭＤ６１７ 儍３８５５   畅００ ～３８９６ k畅４０ ６０ ⅱ１８０ y４１ 北北畅４０ ５０ KK畅７２ ０   畅８２ 掉牙轮

江钻 ＭＤ６３７ 儍３８９６   畅４０ ～３９２３ k畅４０ ６０ ⅱ１８０ y２７ 北北畅００ ３３ KK畅５０ ０   畅８０
探工所 ＮＲ８２６Ｍ ３９２３   畅４０ ～４１５２ k畅２０ 螺杆 ＋６０  １００ y２２８ 北北畅８０ ２２４ KK畅３３ １   畅０２
探工所 ＮＲ８２６Ｍ ４１５２   畅２０ ～４４４７ k畅２３ 螺杆 ＋６０  １００ y２９５ 北北畅０３ ２９０ KK畅２５ １   畅０２
探工所 ＮＲ８２６Ｍ ４４６０ ǐǐ畅０３ ～４６２８  畅００，４６３５ V畅０４ ～４７３０ 览畅００ 螺杆 ＋６０  １００ y２６２ 北北畅９３ ２５０ KK畅２５ １   畅０５ 完钻　

从表１可以看出，在使用 ＮＲ８２６Ｍ钻头之前，所
使用钻头的平均机械钻速只有 ０畅６９ ｍ／ｈ，而单只钻
头寿命只有 ４０畅９７ ｍ，且牙轮钻头频繁发生掉牙轮
事故。 机械钻速低，钻头寿命短，发生井下事故对钻
井安全造成严重影响，且需要花费大量的时间和资
金来处理事故，严重影响钻井施工进度，并造成巨大
的经济损失。 使用的一只 ＰＤＣ钻头进尺只有 ２０畅８６
ｍ，机械钻速 ０畅７ ｍ／ｈ，可以看出 ＰＤＣ钻头不适用于
该井段的钻进。

而使用 ＮＲ８２６Ｍ钻头机械钻速明显提高，约是
牙轮钻头的 １畅５倍，寿命是牙轮钻头的 ６畅５ 倍，至少
可以减少 ５趟起下钻，从而提高钻井效率，而且金刚
石钻头安全性能大大的高于牙轮钻头，可以有效的
预防井下事故的发生。 因此，在不降低机械钻速的
情况下，使用长寿命的混镶金刚石钻头提高行程钻
速是提高经济效益的有效途径。

3　结论
（１）新型混镶金刚石钻头（ＮＲ８２６Ｍ）结构设计

合理，水力学参数科学，胎体性能好，排粉通道流畅，
能够很好的满足沙河子组致密泥岩、砂砾岩互层高
速钻进的要求。

（２）混镶金刚石钻头（ＮＲ８２６Ｍ）寿命长、机械钻
速较高，有效地缩短了金 ３ 井钻井周期 ４０ 天，取得
较好的经济效益。 同时解决了该类地层钻进难的问
题，为以后该类地层钻进钻头选型提供了更多的选
择，值得大力推广。
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河北省 ２０１４ 年将投入 ２ 亿元用于地质矿产勘查

　　河北省国土资源厅消息（２０１４ －０２ －１７）　２０１４ 年河北
省将投入资金总额 ２．０１３５亿元，用于 ３６ 个地质矿产项目的
勘查。 其中，铁矿勘查项目 ５个，煤矿勘查项目 ３ 个，多金属
项目 ５个。

据了解，２０１３年该省实施的 ２个国家危机矿山接替资源

找矿专项项目，均取得了较好的找矿效果，其中金厂峪金矿
预计新增金资源量约 １０ ｔ。 今后河北省将把铁、贵金属和多
金属作为找矿突破重点，加大冀东、邯邢和张承地区铁、多金
属等重要矿产资源已知矿床深部、外围和远景区的勘查力
度，加强重点矿种、重点远景区勘查，立足于找大矿、找好矿。
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